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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Formverkapselte Drucksensor-Halbleitervorrichtung und Verfahren zur Herstellung einer solchen 

© Bei dem erfindungsgema&en Verfahren zur Herstellung 
einer formverkapselte n Drucksensor-Halbleitervorrichtung 
sind die folgenden Schritte vorgesehen. Zunachst wird em 
Drucksensorelement (50) an einen Chip-BondanschluB (4) 
gebondet. AnschlieBend wird das Drucksensorelement (50) 
vollstandig mit einem Epoxydharz (11) bedeckt und vollstan- 
dig verkapselt. Daran anschlieBend wird das Epoxydharz (11) 
lokal bei einem Abschnitt oberhalb einer Membran (5) des 
Drucksensorelementes (50) entfernt. Als Ergebnis wird die 
Membran (5) freigelegt. Bei diesem Verfahren wird die 
Membran (5) ohne die Verwendung einer speziellen Metall- 
form, welche den FluB des Epoxydharzes (11) in einen Raum 
oberhalb der Membran (5) verhindert, freigelegt. Ein Gold- 
draht (8) wird ebenfalls durch diese Verkapselung eingegos- 
sen. Im Ergebnis wird eine formverkapselte Drucksensor- 
Halbleitervorrichtung zur Verfugung gestellt, die bei genn- 
^ gen Kosten der Herstellung auch bei ungunstigen Umge- 
bungsbeziehungen zuverlassig arbeitet. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Drucksensor-Halbleitervorrichtung, welche mit einem 
Formkunsmoffmaterial auf dichte We.se verkapse t «t 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich ferner auf ein 
Verfahren zur Herstellung einer derartigen formver- 
kapselten Drucksensor-Halbleitervornchtung. 

Als Verkapselung far eine formschlUssig abgedjchtete 
Drucksensor-Halbleitervorrichtung sind in der Halbiei- 
terindustrie eine Metallverkapselung und eine aus 
Formkunststoffgeb^^ 

kapselung gelaufig. Der Vorteil bei den Metallverkapse- 
lungen liegt hauptsachlich darin, daB sie eine ausge- 
zeichnete Lebensdauer auch bei ungUnstigen auBeren 
Bedingungen aufweisen, wahrend die GuBkunststoff- 
verkapseiungen trotz der geringeren Zuverlassigkeit 
bei ungunstigen Umgebungsbedingungen kostengunsti- 
ger sind. Die GuBkunststoffverkapseiungen werden mi- 
ter der Voraussetzung verwendet, daB der Dnicksensor 
einer Halbleitervorrichtung bei relativ sauberen Meli- 
bedingungen bei der Erfassung von atmosphanschen 
und anderen DrUcken betrieben wird. Somit spielt die 
Kostengttnstigkeit der GuBkunststoffverkapseiungen 
als Ursache f Or die weite Verbreitung eine groBere Rol- 
le als die Zuverlassigkeit der Vorrichtung gegenuber 
auBeren Storungen. Dennoch sind die Nachteile hin- 
sichtlich der Zuverlassigkeit der Vorrichtung weiterhin 
als Problem zu sehen, insbesonderc im Zusammenhang 
mit der Verdrahtung mit dunnen Bonddrahten, typi- 
scherweise Gold und Aluminium, welche ein uineres 
Element (z. B. ein Sensorelement) mit externen Leitun- 
gen, die nicht vergossen sind, verbinden. 

Neben diesen Hohlkunststoffverkapselungen gibt es 
noch Formverkapselungen, die ebenfaUs in der IC-Indu- 
strie weit verbreitet sind. Wahrend die Formverkapse- 
lungen eine verbesserte Zuverlassigkeit der Bonddrahte 
ermSglichen, bedarf die Formtechnik einer Verbesse- 
rung, da der den Druck aufnehmende Teil der Vorrich- 
tung, welcher im folgenden der Einfachheit halber Silizi- 
ummembran genannt wird, unvergossen verbleiben 
muB. Urn ein FlieBen des Formharzes in die Silizium- 
membran zu verhindern, sind bei der Bestimmung der 
Konfiguration einer Metallform und der Struktur des 
Sensorelementes geeignete Voruberlegungen fQr die 
Verkapselung anzustellen. 

Bei samtlichen Verbesserungsversuchen der Gehau- 
severkapselungen insbesondere bei einer formverkap- 
selten Halbleitervorrichtung zur Druckaufnahme erge- 
ben sich eine Anzahl von Schwierigkeiten. Beispielswei- 
se beeinfluBt eine solche Verbesserung die Entwurfsver- 
einfachung der Metallform in nachteiliger Weise. Vor 
etliche Schwierigkeiten sieht man sich auch wegen der 
auBerordentlichen Kleinheit der Druckaufnahmeober- 
flache des Sensorelementes gestellt, wobei es nahezu 
unmoglich ist, ein FlieBen des Formharzes in die Druck- 
aufnahmeoberfiache vollstandig zu verhindern. Diese 
Schwierigkeiten f iihrten letztlich dazu, daB formverkap- 
selte Drucksensor-Halbleitervorrichtungen keiner wei- 
ten Verbreitung zugefuhrt werden konnten. Bislang 
konnten solche an sich kostengunstige formverkapselte 
Drucksensor-Halbleitervorrichtungen, die auch bei au- 
Berst ungunstigen auBeren Bedingungen relativ zuver- 
lassig sind, nicht hergestellt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde eine 
formverkapselte Drucksensor-Halbleitervornchtung 
sowie ein Verfahren zur Herstellung einer solchen zur 
Verfugung zu stellen, welche kost ngilnstig hergestellt 



werden kann und auch bei ungunstigen auBeren Bedin- 
gungen zuveriassig arbeitet 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt durch eine form- 
verkapselte Drucksensor-Halbleitervomchtung mit den 
5 Merkmalen des Patentanspruches 1, sowie durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Pa 16 " 1 ^^^^; 

Eine formverkapselte ^tosorMbW 
richtung entsprechend der vo f he 8 end ^ m ^' n o d ""! 
weist ein Drucksensorelement mit einer Membran und 
10 eine Formharzverkapselung zum Verkapseln des 
Drucksensorelementes auf, wobei ^ Formharzverkap- 
selung ein Fenster aufweist, durch das die Membran 

ff Voraugsweise weist das Drucksensorelement einen 
15 Pyrex-Glasblock auf. wobei der Drucksensor-Chip auf 
demPyrex-Gtasblockbefestigtist. 

Vorzugsweise ist die Formharzverkapselung aus Ep- 
oxidharz gebildet ft , 

Somit wird bei der Halbleitervorrichtung gemaB der 
*> vorliegenden Erfindung das Drucksensorelement durch 
die Formharzverkapselung uberall auBer bei dem Fen- 
ster verkapselt, durch welches die Membran freiliegt. 
Dadurch ergibt sich eine genaue Obertragung des Druk- 
kes auf die Membran, und damit die Gewahrleistung der 
25 Zuverlassigkeit der Vorrichtung auch bei ungunstigen 
auBeren Bedingungen. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich ferner auf ein 
Verfahren zur Herstellung einer formverkapselten 
Drucksensor-Halbleitervorrichtung. Das Verfahren 
30 weist die Schritte auf (a) Vorbereiten eines Drucksen- 
sorelementes, welches eine Membran aufweist, (b) voll- 
standiges Bedecken des Drucksensorelementes mit ei- 
nem Formharz, so daB das Drucksensorelement voll- 
standig verkapselt ist. und (c) Entf ernen des Formharzes 
35 bei einem Abschnitt oberhalb der Membran wodurch 
ein Fenster gebildet wird, durch das die Membran frei- 

l ' e Bei der ersten Ausfflhrungsform des Verfahrens ent- 
halt der Schritt (b) die Schritte (b-1) Vorbereiten einer 
40 Metallform, welche einen Hohlraum aufweist (b-2) Em- 
setzen des Drucksensorelementes in den Hohlraum der 
Metallform, (b-3) Einfiihren des Formharzes in den 
Hohlraum, dadurch Verkapseln des Drucksensorele- 
mentes, und (b-4) Herausnehmen des derart verkapsel- 
45 ten Drucksensorelementes aus dem Hohlraum der Me- 

^BeTder ersten Ausfuhrungsform des Verfahrens ist 
bei dem Schritt (b-3) bevorzugterweise vorgesehen, daB 
das Formharz in den Hohlraum bei einem derartigen 
50 Einfiihrdruck eingefuhrt wird, daB die Membran durch 
den Einfiihrdruck des Formharzes nicht zerstort wird. 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsform weist das Verfah- 
ren ferner die Schritte auf (d) Vorbereiten einer Zufuh- 
rung und (e) Drahtbonden des Drucksensorelementes 
55 und der Zufuhrung mit einem Bonddraht. Der Bond- 
draht wird bevorzugtermaSen mit dem Formharz bei 
dem Schritt (b) verkapselt. 

Bei einer dritten Ausfuhrungsform des Verfahrens 
weist der Schritt (c) die Schritte auf (c-1) mechanisches 
M Entfernen des Abschnittes des Formharzes oberhalb 
60 der Membran etwa zur Halfte derart. daB die Membran 
noch mit Formharz bedeckt ist, und (c-2) vollstandiges 
Entfernen des oberhalb der Membran verbleibenden 
Formharzes durch ein chemisches Verfahren wodurch 
es ein Fenster gebildet wird, durch das die Membran frei- 

he |ei der dritten Ausfuhrungsform weist der Schritt 
(c-1) vorzugsweise den Schritt auf (c-1-1) Einspntzen 
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eines Schleifmittels auf das Formharz bei dem Bereich 
oberhalb der Membran. Auf ferner bevorzugte Weise 
wird das Formharz durch ein Sandstrahlverfahren po- 

,ie AUernativ weist der Schritt (c-1) bei der dritten Aus- 5 
fuhrungsform den Schritt auf (cl-1) Abtragen des Ab- 
schnittes des Formharzes oberhalb der Membran. Vor- 
zugsweise geschieht das Abtragen des Formharzes mit 
einerSchleifeinrichtung. , , ,. nc <n 

Bei der dritten Ausfuhrungsform des Verfahrens 10 
weist der Schritt (c-2) vorzugsweise den Schritt auf 
(c-2-1) vollstandiges Auflosen des Formharzes bei dem 
Abschnitt oberhalb der Membran und Freilegen der 

M B?voSugterweise weist der Schritt (c-2-1) die Schrit- is 
te auf: vollstandiges Aufldsen des Formharzes bei dem 
Abschnitt oberhalb der Membran mit wenigen Tropfen 
einer rauchenden Nitridsaure und Freilegen der Mem- 
bran, daran anschlieBend Reinigen der Membran in 
Wasser, daran anschlieBend Dehydrierung der Mem- 20 
bran und daran anschlieBend Trocknen der Membran. 
Die Membran wird bei dem Schritt der Dehydrierung 
bevorzugterweise unter Verwendung von Ethanol deh- 
ydriert 

Bei der dritten Ausfuhrungsform des Verfahrens 2 5 
weist der Schritt (b) bevorzugterweise den Schntt auf 
(b-1) Verkapseln des Drucksensorelementes auf eine 
Weise derart, daB das Formharz eine geringere Dicke 
bei einem Abschnitt oberhalb der Membran aufweist ais 
beianderenAbschnitten. . . _ 30 

Bei einer vierten Ausfuhrungsform des Verfahrens 
weist der Schritt (b-1) die Schritte auf: (b-M) Y 0 ™^- 
ten einer Metallform mit einem Hohlraum, welche defi- 
niert ist durch eine innere Oberflache mit ciner Aus- 
buchtung. welche der Membran entspncht, (b-1 -2) Em- 35 
setzen des Drucksensorelements in den Hohlraum der 
Metallform derart, daB die Membran auf der gegen- 
iiberliegenden Seite der Ausbuchtung angeordnet 1st, 
(b-1 -3) Einbringen des Formharzes in den Hohlraum 
und Verkapseln des Drucksensorelementes, wodurcn 40 
das verkapselte Drucksensorelement eine Vertiefung 
bei einem Abschnitt aufweist, der durch die Ausbuch- 
tung eingenommen wird, und (b-1-4) daran anschlieBend 
Herausnehmen des nunmehr verkapselten Drucksen- 
sorelementes aus der Metallform. « 

Bei dem Schritt (b-1-3) wird das Formharz bevorzug- 
termaBen in den Hohlraum unter einem solchen Druck 
eingesetzt, daB die Membran durch den Einfuhrungs- 
druck des Formharzes nicht zerstort wird 

Bei der vierten Ausfuhrungsform des Verfahrens 50 
weist der Schritt (c) den Schritt auf (c-1) chemisches 
Entfernen von Formharz, welches bei einem Boden der 
Vertiefung verbleibt und Freilegen der Membran. Der 
Schritt (c-1) weist bevorzugtermaBen den Schritt auf 
(c-1-1) Aufldsen und Entfernen des Formharzes, wel- 55 
ches immer noch bei einem Boden der Vertiefung ver- 
bleibt _ , . 

Auf weiterhin bevorzugte Weise weist der Schritt 
(c-1-1) die Schritte auf: Aufldsen von Formharz, welches 
bei dem Boden der Vertiefung verbleibt, mit wenigen eo 
Tropfen einer rauchenden Nitridsaure und Freilegen 
der Membran, daran anschlieBend Reinigen der Mem- 
bran in Wasser, daran anschlieBend Dehydneren der 
Membran, und daran anschlieBend Trocknen der Mem- 

bf Bei der vierten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird 
die Membran bevorzugtermaBen unter Verwendung 
von Ethanol dehydriert 



Somit enthalt das Herstellungsverfahren gemaB der 
vorliegenden Erfindung die Schritte der vollstandigen 
Verkapselung des Drucksensorelementes mit Form- 
harz, und lokales Entfernen des Formharzes oberhalb 
der Membran, und Ausbilden eines Fensters, durch das 
die Membran freiliegt Somit ist es nicht notwendig, die 
Metallform genauestens so zu entwerfen, daB em Flic- 
Ben des Formharzes in die Membran verhindert wird. Es 
wird auch keine Verbesserung in der Struktur des 
Drucksensorelementes benotigt Dadurch wird der ge- 
samte HerstellungsprozeB vereinfacht und die Herstel- 
lungskostenverringert .„..w„„ 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

Weitere Einzelheiten, Aspekte und Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeicn- 
nung. 

Eszeigt . . . 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer forrn- 
verkapselten Drucksensor-Halbleitervorrichtung ent- 
sprechend einem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung ; 

Fig. 2 bis 4 schematische Schnittansichten einer form- 
verkapselten Drucksensor-Halbleitervornchtung ent- 
sprechend einem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; und 

Fig 5 und 6 schematische Schnittansichten einer 
formverkapselten Drucksensor-Halbleitervornchtung 
entsprechend einem dritten bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig 1 zeigt eine schematische Schnittansicht ernes 
Harzformverfahrens einer formverkapselten Drucksen- 
sor-Halbleitervorrichtung entsprechend einem ersten 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung. GemaB Fig. 1 ist ein Drucksensor-Chip 2 auf 
einem aus Pylex-Glas hergestellten Glasblock 1 befe- 
stigt, wodurch ein Drucksensorelement 50 gebildet ist 
Der Pylex-Glasblock 1 ist mit einem Chip-Bondharz 3 
mit einem Chip-BondanschluB 4 gebondet Auf dem 
Drucksensor-Chip 2 ist ein Dammharz 6 derart vorgese- 
hen, daB eine Ausrichtung uber den Umf ang einer Mem- 
bran 5 des Drucksensor-Chips 2 erfolgt Das Dammharz 
6 wird gegen den Drucksensor-Chip 2 mittels einem 
Druckstempel gedruckt, welcher in einer Offnung 12 
eingesetzt ist, die sich in einer oberen Metallform (bzw. 
Formoberteil) 10a befindet Der Drucksensor-Chip 2 1st 
uber einen Golddraht 8 mit einem Zufuhrungsrahmen 9 
verbunden. Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, wird die ge- 
samte Struktur durch Obertragen eines Epoxydharzes 
11 in die obere Metallform 10a und eine untere Metall- 
form (bzw. einem Formunterteil) 10b, welcher als eine 
Metallform ausgebildet ist, verkapselt Aufgrund der 
Blockierung durch das Dammharz 6 kann das Epoxyd- 
harz 11 nicht in einen Raum oberhalb der Membran 5 
flieBen. Somit weist die formverkapselte Drucksensor- 
Halbleitervorrichtung ein Fenster auf, welches ledighch 
bei dem Druckempfangsteil gebildet 1st 

Dieses Herstellungsverfahren besitzt jedoch den fol- 
genden Nachteil. Die Membran 5, die sehr dunn 1st und 
damit zerbrechlich ist. kann leicht aufgrund des Druckes 
des Druckstempels 7 zerst6rt werden. Desweiteren ist 
wegen der auBerordentlichen Kleinheit der Membran 5 
die genaue Ausrichtung des Dammharzes 6 an der Au- 
Benseite der Membran 5 auBerordentlich schwieng 
durchzufiihren. 

Im folgenden wird eine formverkapselte Drucksen- 
sor-Halbleitervorrichtung erlautert, die diese Nachteile 
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nicht aufweist Die Fig. 2 bis 4 zeigen m schematischen 
Schnittansichtcn Verflhrensschritte zur Herstellung ei- 
ner STmterkapselten Drucksensor-Halbleuervo^ 
tung entsprechend einem zweiten bevorzugten Ausfuh- 
Sbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der ProzeB- 5 
ablfuf beginnt mit dem Bonden ernes Djucksenso e e- 
mentes 50 an den Chip-BondanschluB 4 ernes Zufuh- 
Tungsrahmens durch ein Chip-Bondharz 3 wobei ^der 
Zuftthrungsrahmen aus einer Eisen-Nickel-Legierung 
beneht und etwa 0.25 mm dick ist Das D"*™"^ '° 
ment 50 wird durch Anodenverbinden eines Drucksen- 
CWps 2 mit einem aus Pylex-Glas bestehenden 
Glasblock 1 ausgebildet so daB ein Vakuumhohlraum 
60 vorgesehen ist, der als Bezugsdruckkammer dient 
Nach TGSStm t «it dem ChipbondanschluB Jwjrd u 
das Drucksensorelement 50 mit einer inneren i Zufdh- 
rung 70 des Zufilhrungsrahmens mit einem Golddrant 8 

gC Ss n nlchstes wird das Drucksensorelement 90 yoU- 
standig mit einem Epoxydharz auf an sich bekannte 20 
Weise verkapselt (Fig. 2). Dit, es wird wie bei der her- 
kommlichen Herstellung von ICs der nunmehr das 
Drucksensorelement 50 tragende Zu fuh ™ n S sr \ h ™ n n ,n 
eine Metallform eingesetzt und daran an^iefiend 
wird Epoxydharz 11 in den Hohlraum der Metallform M 
eingegossen. Der Druck des eingefuhrten Epoxydharzes 
tl muB dabei so eingestellt sein, daB die Membran 5 
nicht zerstort wird. Nach diesem Schntt wird das Ep- 
oxydharz 11 ausgehartet. Die mechanische Spannung 
des Epoxydharzes 11 fallt wunschgemaB in einen be- 30 
stimmten niedrigen Bereich (sogenanntes super low 
stress" Harz), bei dem die Membran 5 nicht durch die 
mechanische Spannung des Formharzes 1 zerstort _wird 
Bei diesem Vorgang wird das Epoxydharz 11 derart 
Qbertragen, daB das Drucksensorelement 50 ^deckust, 35 
einschlieBlich bei einer Flache oberhalb der Membran 5 
Nach dem Ldsen der oberen Metallform 10a und der 
unteren Metallform 10b erhalt man das Drucksensor- 
element 50, welches vollstandig mit dem Epoxydharz 11 
auf jeder Oberflache einschlieBlich der Flache direkt 40 
oberhalb der Membran 5 bedeckt ist Da es 1 die uberaU 
vorhandene Verkapselung unmoglich macht daB eine 
Druckubertragung an die Membran 5 stattfindet und 
dadurch das Drucksensorelement 50 als Druckerfas- 
sungsvorrichtung arbeitet, wird ein Fenster wie folgt in 45 
dieserverkapseltenStrukturgebildet. 

Zuerst wird das Epoxydharz 11 auf mechanische Wei- 
se bei der Flache oberhalb der Membran 5 bei einem 
Durchmesser von etwa 1 bis 2 mm und einer Tiefe bis zu 
einem bestimmten Abstand von der Membran 5 ent- 50 
fernt Als Verfahren fur diese lokale Entfernung des 
Epoxydharzes 11 kann ein Sandstrahlverfahren (Ein- 
spritzen eines Schleifmittels auf das Formharz und 
Wegpolieren des Formharzes) oder ein Schleifyerfan- 
ren (Schleifen des Formharzes mittels einer ScWeifrna- 55 
schine) verwendet werden. wobei das Sandstrahlverfah- 
ren und das Schleifverfahren jeweils an sich bekannte 
Verfahren zur Ausbildung einer Offnung bei einem 
kunststoffverkapselten IC filr die nachtrdghche Unter- 
suchung und Analyse von Vorrichtungseigenschaften eo 
darstellen. Nach der groben Entfernung des Epoxydhar- 
zes 1 1 bei der Flache oberhalb der Membran 5 wird eine 
Vertiefung 13 bei dieser Flache gebildet, wie es in Fig. 3 
darzestellt ist, wobei verbleibendes Epoxydharz 11 in 
der bodenseitigen Flache der Vertiefung 13 chemisch 65 
mit wenigen Tropfen einer rauchenden Nitndsaure aut- 
geldst werden. Das Verfahren zur Auflosung des Ep- 
oxydharzes mit rauchender Nitndsaure 1st ebenfalls ein 



bekanntes Verfahren zur Bildung eine Fensters Offnung 
Kern kunststoffverkapselten IC fur die Analyse des 

IC Bei der Freilegung der Oberflache der Membran 5 
durch Auflosen des Epoxydharzes 11 wird die verkap- 
selte Struktur in Wasser zur Entfernung der rauchenden 
Nitridsaure gereinigt Die ausreichend in Wassej ■ gerei- 
nigte verkapselte Struktur wird anschl.eBend bei der 
Membran 8 mit Ethanol 5 dehydriert. Nach der Trock- 
nung der Struktur in einem Ofen wird eine formverKap- 
selte Drucksensor-Halbleitervorrichtung gemaB Fig. 4 
crhalten. Wie es in Fig. 4 dargestellt ist, verbleibt ke.n 
Eooxydharz 11 auf der Membran 5, so daB nunmehr der 
Suck auf genaue Weise an die Membran 5 ubertragen 
werden kann und damit die ordnungsgemaBe Betnebs- 
weise der Halbleitervorrichtung als Drucksensor-Vor- 
richtung gewahrleistet ist. 

Die Fig 5 und 6 zeigen in schematischen Schnittan- 
sichten Verfahrensschritte der Herstellung einer form- 
verkapselten Drucksensor-Halbleitervorrichtung ent- 
sprechend einem dritten bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung. Die formverkapselte 
Drucksensor-Halbleitervorrichtung des dntter . bevor- 
zugten AusfUhrungsbeispiels 1st bezUglich der Struktur 
der Metallform verbessert, welche eine obere Metall- 
form 10a und eine untere Metallform 10b aufweist. 1ns- 
besondere weist die obere Metallform 10a eine Aus- 
buchtung 14 auf. die der Membran 5 ge «er>uberhegt Em 
Zufuhrungsrahmen, an den das Drucksensorelement 50 
bef estigt ist, wird in die obere und die untere Metallform 
10a und 10b als ein Kombinationsstuck derart einge- 
setzt, daB sich die Membran 5 und die Ausbuchtung 14 
gegenQberstehen. Daran anschlieBend wird Epoxydharz 
11 in den Hohlraum der Metallform eingegeben urn das 
Drucksensorelement 80 zu verkapseln Die sich daraus 
ergebende Struktur weist eine Vertiefung 13 in dem 
EDOXvdharz 11 oberhalb der Membran 5 auf (Fig. 6). 
Somit ist die daraus resultierende Struktur im wesentli- 
Sen aquivalent zu der Struktur gemaB Fig. 3,Aufgrund 
des Einfailens des Harzes in die Metallform 1st die bo- 
denseitige Oberflache der Vertiefung 1 ^glatter als , «te 
bodenseitige Oberflache der entsprechenden Vertie- 
fung gemaB Fig. 3. Verbleibendes Epoxydharz 11 in der 
Vertilfung 13 wird anschlieBend auf ahnliche Weise w.e 
bei dem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
durch chemische Aufldsung entfernt Die formverkap- 
selte Drucksensor-Halbleitervorrichtung ,st somit; ver- 
vollstandigt und im Aufbau ahnlich zu der Halbleiter- 
vorrichtung gemaB Fig. 4. 

Bei dem dritten (und auch zweiten) bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel wird der chemische Entfemungsschritt 
nicht nachteilig beeinfluBt. auch falls die Dicke des auf 
der Membran 5 nach der lokalen Entfernung verblei- 
benden Epoxydharzes 11 nicht wie gewunscht auf prazi- 
se Weise eingestellt ist Somit ist eine extrem genaue 
Definierung der Tiefe der in der oberen MetaBform 10a 
gebildeten Ausbuchtung 14 nicht notwendig. In anderen 
Worten, die obere Metallform 10a kann auf dieselbe 
einfache Weise wie bei einer herkSmmlichen Metall- 
form anwenderspezifisch gebildet werden. 

Folglich wird bei den zweiten und dritten bevorzug- 
ten Ausfilhrungsbeispielen keine Metallform mit mini- 
zioser Entwurfsgenauigkeit benfitigt Desweiteren be- 
notigt im Unterschied zum ersten bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel das Drucksensorelement 50 ke.ne Verbes- 
serungen wie beispielsweise die genaue Kontrolle des 
Druckes des Druckstempels 7 und die genaue Ausrich- 
tung des Dammharzes 6 an der Peripherie der Membran 
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5 Hinsichtlich der Vereinfachung der Herstellung und 
der Verringerung der Gesamtkosten weisen die zweiten 
Jnd S2 bevorrugten 

Uber dem ersten bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel Vor- 

te Die Uf vorstehend dargestellten formverkapselten 
Drucksensor-Halbleitervorrichtungen ™^ »°™* 
mit einem Epoxydharz 11 auBer bei der Membran 5 
kltstoffverLpselt. Somit sind ^P^^^ ,o 
leitervorrichtungen gemafi der vorhegenden Erfindung t0 
unter den gewohnlichen MeBbedingungen recht zuyer- 
lassig, obwohl diese weniger hermetisch als die metall- 
verkapselten Vorrichtungen abgeschlossen sind. 



Patentanspriiche 



15 



1. Formverkapselte Drucksensor-Halbleitervor- 
richtung,welche aufweist: 

ein Drucksensorelement mit emer Membran; una 
eine Formharzverkapselung zum Abdichten des 20 
Drucksensorelementes, wobei die Formharzver- 
kapselung ein Fenster aufweist, durch welches die 
Membran freiliegt 

2 Formverkapselte Drucksensor-Halbleitervor- 
richtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicn- 25 
net, daB das Drucksensorelement aufweist: 

einen Pyrex-Glasblock; und einen Drucksensor- 
Chip, der auf dem Pyrex-Glasblock befestigt 1st 

3 Formverkapselte Drucksensor-Halbleitervor- 
richtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicn- 30 
net, daB die Formharzverkapselung aus einem Ep- 
oxydharz gebildet ist 

4 Verfahren zur Herstellung emer formverkapsel- 
ten Drucksensor-Halbleitervorrichtung, welches 
die Schritte aufweist: 35 

a) Vorbereiten eines Drucksensorelementes, 
welches einen Membran aufweist; 

b) vollstandiges Bedecken des Drucksensor- 
elementes mit einem Formharz derart, daB das 
Drucksensorelement vollstandig verkapselt 40 

ist; und . . 

c) Entfernen des Formharzes bei einem Ab- 
schnitt oberhalb der Membran, wodurch ein 
Fenster gebildet wird, durch das die Membran 
freiliegt . 45 

5 Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt (b) die Schritte aufweist: 
b-l) Vorbereiten emer Metallform, welcne ei- 
nen Hohlraum aufweist; 

b-2) Einsetzen des Drucksensorelementes in 50 
den Hohlraum der Metallform; 
b-3) Einbringen des Formharzes in den Hohl- 
raum, wodurch das Drucksensorelement ver- 
kapselt wird; und 

b-4) Herausnehmen des somit verkapselten 55 
Drucksensorelementes aus dem Hohlraum der 
Metallform. L 

6. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei dem Schritt (b-3) das Formharz in 
den Hohlraum unter einem derartigen Emfuh- eo 
rungsdruck eingebracht wird. daB die Membran 
durch den Einfuhrungsdruck des Formharzes nicht 
zerstdrtwird. . 

7. Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet 
durch die Schritte: 65 

d) Vorbereiten einer Zufiihrung; und 

e) Drahtb nden des Drucksensorelementes 
und der Zufuhrung mit einem Bonddraht; wo- 



bei der Bonddraht mit dem Formharz bei dem 
Schritt (b) verkapselt wird. 

8 Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt (c) die Schritte aufweist: 

c-1) mechanisches Entfernen des Abscnnittes 
des Formharzes oberhalb der Membran etwa 
zur Half te derart, daB die Membran nach wie 
vor mit dem Formharz bedeckt 1st; und 
c-2) vollstandiges Entfernen des oberhalb der 
Membran verbleibenden Formharzes durch 
ein chemisches Verfahren, wodurch ein Fen- 
ster gebildet wird, durch das die Membran f rei- 

9 Verflhren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt (c-1) den Schritt aufweist: 
(c-1-1) Einspritzen eines Schleifmittels auf das 
Formharz bei dem Abschnitt oberhalb der Mem- 

10* Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt (c-1-1) den Schritt auf- 
we ist* 

Wegpolieren des Formharzes durch ein Sandstrahl- 

verfahren. . 

11 Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt (c-1) den Schritt aufweist: 
(c-1-1) Abtragen des Abschnittes des Formharzes 
oberhalb der Membran. 

12 Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt (c-1-1) den Schritt auf- 
weist* 

Abtragen des Formharzes mittels einer Schleifein- 

13 Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt (c-2) den Schritt aufweist: 
(c-2-1) vollstandiges AuflSsen des Formharzes bei 
dem Abschnitt oberhalb der Membran und Fre.le- 
zen der Membran. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt (c-2-1) die Schritte auf- 

weist: i 
vollstandiges Auflosen des Formharzes bei dem 
Abschnitt oberhalb der Membran mit wenigen 
Tropfen einer rauchenden Nitridsaure und Freile- 
een der Membran; daran anschlieBendes Reimgen 
der Membran in Wasser; daran anschlieBendes 
Dehydrieren der Membran; und daran anschlieBen- 
des Trocknen der Membran. 

15 Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Membran bei dem Schritt der 
Dehydrierung unter Verwendung von Ethanol deh- 
ydriertwird. . . , 

16 Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt (b) den Schritt aufweist: 
(b-l) Verkapseln des Drucksensorelementes auf ei- 
ne Weise derart, daB das Formharz bei einem Ab- 
schnitt oberhalb der Membran eine genngere Dik- 
ke als bei den anderen Abschnitten aufweist 

17 Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt (b-l) die Schritte aufweist: 

b-1-1) Vorbereiten einer Metallform mit einem 
Hohlraum, welche definiert ist durch eine mne- 
re Oberflache mit einer Ausbuchtung, die der 
Membran entspricht; 

b-l -2) Einsetzen des Drucksensorelementes in 
den Hohlraum der Metallform derart, daB die 
Membran gegenuberliegend zur Ausbuchtung 
angeordnet ist; 

b-l -3) Einbringen des Formharzes m den 
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Hohlraumund 

Vcrkapseln des Drucksensorelementes. wo- 
durch das verkapselte Drucksensorelement ei- 
ne Vertiefung bei einem Abschmtt aufweist, 
der von der Ausbuchtung besetzt wird; und 5 
b-1-4) daran anschlieBendes Herausnehmen 
des nunmehr verkapselten Drucksensorele- 
mentes aus der Metallform. 
18. Verfahren nach Anspruch 17 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei dem Schritt (b-1-3) das Formharz 10 
in den Hohlraum unter emem derar ugen Einfun- 
rungsdruck eingeftthrt wird, daB die Membran 
durch den EinfQhrungsdruck des Formharzes nicht 

lrverfahret nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB der Schritt (c) den Schntt aufweist: 
(c-1) chemisches Entfernen des we.terhm be. emem 
Boden der Vertiefung verbleibenden Formharzes 
und Freilegen der Membran. 

20 Verfahren nach Anspruch 19 dadurch gekenn- 20 
zeichneUaB der Schritt (c-1) den SchriU aufweist: 
(c-1-1) AuflOsen und Entfernen des weiterhin bei 
einem Boden der Vertiefung verbleibenden Form- 
harzes, wodurch die Membran freigelegt wird. 

21 Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der Schritt (c-1-1) die Schntte auf- 
wsist* 

Auflosen des bei dem Boden der Vertiefung ver- 
bleibenden Formharzes mit wenigen Tropfen einer 
rauchenden Nitridsaure und Freilegen der Mem- 30 
bran; daran anschlieBendes Reimgen der Membran 
in Wasser; daran anschlieBendes Dehydneren der 
Membran; und daran anschlieBendes Trocknen der 

^Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 35 
zeichnet. daB die Membran unter Verwendung von 
Ethanol dehydriert wird. 
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